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Abstract 

DE 4315580 A UPAB: 19950102 

In the prodn. of an arrangement of one or more diodes and a cooling system 
of layered structure, in which individual layers of the cooling system are 
structured at least partially by laser machining and/or stamping and/or 
are prepd. by electroforming and are then stacked, the structuring and/or 
prepn. are carried out so closed coolant flow channels are formed on 
stacking the layers, the diode(s) being thermally and/or electrically 
connected to the cooling system. Also claimed are diode and cooling system 
arrangements made by the above process. 

USE - For prodn. of an arrangement of high power laser diodes and a 
micro-channel heat sink for active cooling. 
ADVANTAGE - The process is simple and inexpensive. 
Dwg.1/10 

Accession Number 

1994-359083 [45] WPINDEX 

Document Number, Non CPI 

N 1 994-28 1 326 DNC C 1 994- 1 638 1 1 



Sitzungskosten: -i 24.96 



4 



<§) BUNDESREPUBLIK (g) Offenlegungsschrift 

D E UTS CH LAND @ Q E 43 1 5 580 A 1 




DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



<f?) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
<§) Offenlegungstag: 



5?) Int. CI.5; 

HOIS 3/043 

H 01 L 23/473 
H 01 S 3/025 «- 
B 23 K 26/00 ^ 



P 43 15 580.4 
11. 5.93 
17. 11.94 



H 05 K 7/20 



m 

i 

LU 
Q 



(7?) Anmelder: 

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der 
angewandten Forschung e.V., 80636 Munchen, DE 



@ Erflnder: 

Treusch, Hans-Georg, Dr., 5100 Aachen, DE; Krause, 
Volker, Dipl.-lng., 5330 Konigswinter, DE; Buchler, 
Alexander, 5100 Aachen, DE 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteJlt 



@ Anordnung aus Laserdioden und einem Kuhlsystem sowle Verfahren zu deren Herstellung 



(57) Gegenstand der Erfindung sind Anordnungen aus Halblei- 
torlaserdioden und einem Kuhlsystem sowie Verfshren zu 
deren Herstellung. 

Insbesondere betrifft die Erfindung ein Baueiement bzw. 
eine Anordnung aus einer oder mehreren Laserdioden, 
ausgefuhrt als Horizontal- oder VertlkaJemitter, und einem 
thermisch angekoppelten Kuhlsystem in Schichtbauwetse, 
wobei das Kuhlsystem Mikro-, Zu- und Ablaufkanale sowie 
gegebenenfalls Verteil- und Sammelkanale beinhaltet, durch 
die ein Kuhlmedtum zirkuliert. Das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren zur Herstellung des Kuhlsystems beruht auf der Idee, 
die Kanale mittels Laserbearbeitung, Stanzen oder Galvanot- 
echnik zu realisieren. Insbesondere erlaubt die Laserbearbei- 
tung und Galvanotechnik sowohl eine 3dimensionale als 
auch 2dimensionale Preparation bzw. Anfertigung der einzei- 
nen KGhlkanalschichten. 
^ Die Erfindung ermoglicht die einfache Bealisierung von 
Mikrokanalwarmesenken aus 2, 3 und mehr Schichten, mit 
^5 nahezu beliebig gestalteten Mikrokanalen. in einer Vtelzahl 
00 von Werkstoffen, wie z. B. Kupfer und Diamant. 
LO Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung besteht 
IX) darin, daS das Kuhlsystem ein oder mehrere groBflachtge 
^ Gebiete mit Mikrokanaten aufweist, auf denen jeweils eine 
m Vielzahl von Laserdioden oder Submounts mit thermisch 
angekoppelten Laserdioden angeordnet sind. 
Das Baueiement kann auch aus mehreren Modulen mit 
LU Kuhlkanalen und Laserdioden bestehen, die vertikal gesta- 
Q pelt oder nebeneinander angeordnet sind. 



Die folgenden Angabon sind den vom Anmelder oingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung MKWS jeweils eine Laserdiode aufgeklebt oder aufge- 

latet ist 

Die Erfindung betrifft Anordnungen aus Hochlei- Im Konferenzbericht "Test Results of Wafer Thin 

stungslaserdioden (HLD) und einem KQhlsystem sowie Coolers at Heat Fluxes from 5 to 125 W/cm 2 " (M. G. 

Verfahren zur Herstellung des Kuhlsystems. Diese An- 5 Grote et al; SAE Paper *880997, 18th Intersociety Con- 

ordnungen kommen insbesondere fttr die Steigerung ference of Environment Systems; 1988) sind wasserge- 

der Laserleistung bzw. der -Leistungsdichte der HLD kuhlte MKWS aus Kupfer und Beryllium-Oxid fur 

zum Einsatz, HLD- Arrays vorgestellL MKWS aus Kupfer zeichnen 

Hochleistungslaserdioden bestehen vorzugsweise aus sich durch ihre hohe thermische Leitfahigkeit und somit 

einer epitaktischen Anordnung von Halbleiterschichten 10 einen effektiven Abtransport der Verlustleistung aus 

— wie z. B. GaAs/AIxGai_xAs-Systemen — , die einen der LD aus. Beryllium-Oxid hat einen wesentlich 

pn-Obergang sowie einen Resonator aufweisen. Wird schlechteren thermischen Leitfahigkeitskoeffizienten 

ein hinreichend starkes auBeres elektrisches Feld am als Kupfer, weist jedoch den Vorteil auf, daB es besser 

pn-Obergang angelegt, so setzt Elektron-Loch Rekom- an den thermischen Ausdehnungskoeffizienten von 

bination ein und Strahlung wird emittiert Die Laserwel- 15 GaAs angepaBt ist Es besteht somit nicht die Gefahr 

lenlange ist abhangig von der Bandstruktur des Halblei- des Abplatzens der LD von der MKWS bei einem Tem- 

termaterials sowie von der Dimensionierung des Reso- peraturanstieg wahrend des Betriebs. Die wasserge- 

nators, ktihlten Kanale in den inzwischen weitverbreiteten 

HLD haben gegenfiber herkSmmlichen Lasern viele Strukturen werden derzeit mittels mechanischer Mikro- 

Vorteile. Sie sind klein in der Bauform, haben einen 20 fraser oder Mikrotrennscheiben herausgearbeitet Die- 

hohen elektrischen/optischen Wirkungsgrad (zwischen se Herstellungsverfahren sind aufwendig und somit re- 

30 und 50%) und sind gegenuber herkdmmlichen La- lativ teuer. Zudem erlauben sie, bedingt durch die me- 

sern bereits zu relativ niedrigen Preisen verfugbar. chanische Stabiiitat der Fraser bzw. Trennscheiben, nur 

Hochleistungslaserdioden kommen fur die verschieden- eine Realisierung von Kanalbreiten bis herab zu ca. 

sten Anwendungen zum Einsatz, z. B. in der Materialbe- 25 100 jim bzw. 50 urn Dies wirkt sich, bei vorgegebener 

arbeitung und zum Pumpen von FestkOrperlasern. Gr6Be der MKWS, in der durch die Zahl der Mikrok- 

anale limitierten hOchstzulassigen Verlustleistung und 

Stand der Technik somit nach teilhaf t auf die maximale Strahlungsleistung 

der LD aus. Hinzukommt, daB mittels dieser Techniken 

Die Verlustleistung der Hochleistungslaserdioden (in 30 nur stark eingeschrankte Kanalgeometrien realisierbar 

Hohe von 50 bis 70%) muB als Warme aus einem sehr sind So weisen die Kanale, insbesondere die Mikrok- 

kleinen Bereich der laseraktiven Halbleiterschicht abge- anale, im allgemeinen zueinander rechtwinklig stehende 

f Uhrt werden. Eine gute Kuhlung ist daher Grundvor- Formen sowie einheitliche Tief en auf. 

aussetzung fur den Betrieb von Laserdioden, da eine Weitere Ausfuhrungsformen fur MKWS sind in den 

Temperaturerhflhung mit Effekten wie Wellenlangen- 35 amerikanischen Patentschriften US 5105429 und 

verschiebung, reduziertem Wirkungsgrad, verktirzter US 5105430 aufgefUhrt Die MKWS bestehen hierbei 

Lebensdauer und im Extremfall mit einer Zerstdrung entweder aus einer dreilagigen Schichtstruktur mit 

der Laserdiode verbunden ist Die Warmeabfuhr erfolgt Deck-, Mittel-, und Grundschicht (US 5105429) oder aus 

bei dem GroBteil der derzeit tiblichen HLD-Bauelemen- einer Vielschichtstruktur, in der eine Vielzahl von Zu-, 

ten durch Warmeleitung in gut thermisch leitendes Ma- 40 Abfuhr- und Verteilkanalen die Kiihlflussigkeit den Mi- 

terial (z.B. in einen Kupferblock). Das die Laserdiode krokanalen zufOhrt (US 5105430). Die letztgenannte 

und Warmesenke umfassende Bauelement wird dann Ausfiihrungsform kommt insbesondere fur Laserdio- 

tiblicherweise auf eine wassergekuhlte Grundplatte denarrays zum Einsatz. Die Laserdiodenarrays bestehen 

montiert. Hierbei tritt ein groBer thermischer Wider- dabei aus einer Vielzahl von vertikal gestapelten Modu- 

stand (Warmeleitung, Obergangswiderstand, konvekti- 45 len aus jeweils einer Laserdiode und einer mehrlagigen 

ver Warmewiderstand) von der laseraktiven Zone bis MKWS. Die HLD sind als Horizontalemitter (Kantene- 

zum Kuhlwasser auf. mitter) ausgefOhrt, bei denen die Laserstrahlung seitlich 

Ftir eine Reduzierung dieses Widerstandes ist zum aus der HLD austritt Die Herstellung dieser Anord- 
einen eine Verkleinerung des Warmeleitweges und zum nung aus Laserdioden und MKWS ist aufgrund der gro- 
anderen eine groBe Oberflache der Kflhlkanale erfor- 50 Ben Zahl der einzelnen Bauelemente bzw. Schichten 
derlich. FQr eine effizientere Kuhlung der Hochlei- aufwendig und zudem mit Abdichtungsproblemen der 
stungslaserdioden existieren diverse Weiterentwicklun- KOhlkanale verbunden. Die MKWS, die Qberwiegend 
gen. Diese Weiterentwicklungen basieren auf der An- aus Halbleitermaterialien, insbesondere Si, aufgebaut 
ordnung einer Vielzahl schmaler Kanale (Mikrokanale) sind, werden durch chemisches Atzen strukturiert. Die- 
in der Warmesenke, die von einer KuhlflGssigkeit durch- 55 ses Verfahren umfaBt jedoch yiele ProzeSschritte — 
strdmt werden. Die Integration der KOhlkanale in das Belacken, Photolithographic, Atzen — und ist somit 
Bauelement tragt zu einer Reduzierung der Obergangs- ebenfalls relativ teuer. Daruber hinaus kdnnen beim 
widerstande bei. Eine derartige Anordnung wird im fol- Einsatz von Atzprozessen nur stark eingeschrankte Ka- 
genden als Mikrokanalwarmesenke (MKWS) bezeich- nalgeometrien erzeugt werden, Ferner besitzt Si einen 
net. Durch den Einsatz einer derartigen Warmesenke 60 schlechteren thermischen Leitfahigkeitskoeffizienten 
kann der Warmewiderstand vom aktiven Medium bis (Faktor 5) als Kupfer. 
zur KuhlflQssigkeit urn das 2- bis 5fache im Vergleich zu 

konventionellen Bauteilen reduziert werden. Darstellung der Erfindung 

Gegenwartig bestehen diese Mikrokanalwarmesen- 

ken ausnahmslos aus einer Folge strukturierter, von der 65 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine ge- 

LD baulich getrennter Schichten. Die Anordnungen aus eignete Anordnung aus Laserdioden und MKWS zur 

Hochleistungslaserdioden und MKWS zeichnen sich da- aktiven Kuhlung sowie ein einfaches und preiswertes 
durch aus, daB auf der Deckschicht der abgeschlossenen Verfahren zu deren Herstellung zu entwickeln. Insbe- 
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sondere soli mit dem Verfahren eine flexiblere Gestal- 
tung der verschiedenen Kanale ermdglicht werden. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 geldst Bevorzugte Weiter- 
entwicklungen sind in den NebenansprQchen 9 und 15 5 
sowie in den Unteranspriichen 2 bis 21 aufgefOhrt 

Die Erfindung basiert auf der Idee die Kanale mittels 
Laserstrahlbearbeitung und/oder Stanzen und/oder 
Galvanotechnik zu realisieren. Insbesondere sind in 
Verbindung mit der Laserstrahlbearbeitung Prozesse 10 
wie Bohren, Schneiden, Abtragen und Oberflachenbe- 
handlungen mdglich. Als Material eignen sich alle Stoffe 
die gut warmeleitend sind. Bevorzugt kommen bei dem 
erfindungsgemaBen Verfahren Werkstoffe hoher War- 
meleitfahigkeit wie Kupfer, T-cBN, Diamant, etc zum 15 
Einsatz. 

Die Erfindung ermdglicht die einfache Realisierung 
von Mikrokanalwarmesenken aus 2, 3 und mehr Schich- 
ten. Weiterhin erlaubt das erfindungsgemaBe Verfahren 
sowohl eine 3-dimensionale als auch eine 2-dimensiona- 20 
le Bearbeitung beziehungsweise Anfertigung der einzel- 
nen Schichten. Unter 2-dimensional sind Prozesse zu 
verstehen, bei denen sich die Reliefstruktur in den ein- 
zelnen Schichten der MKWS durch die jeweilige 
Schicht erstreckt Beispiele hierftir sind das Stanzen und 25 
das Durchfrasen. Die Kanale werden durch die zuvor 
genannten Bearbeitungs- bzw. Herstellungsverfahren 
derart in den Schichten angeordnet, daB durch das Zu- 
sammenftigen der einzelnen Schichten, die die Funktio- 
nen Abdeckung, Zufuhr, Abfuhr und MikrokanalkQh- 30 
lung beinhalten, ein Kanalsystem entsteht Die Verbin- 
dung der einzelnen Schichten erfolgt durch Verfahren 
wie Bonden, SchweiBen, LSten, Kleben und ahnliches. 

Bei der Laserstrahlbearbeitung wird die 2- oder 3-di- 
mensionale Struktur der einzelnen Schichten der 35 
MKWS durch Laserschneiden, -abtragen und/oder — 
bohren realisiert Hierfiir wird der Fokus des Laser- 
strahls und das Werksttick relativ zueinander bewegt 

Beim galvanotechnischen Verfahren kommt vorzugs- 
weise die LIGA Technik (Lithographic Galvanik und 40 
Abformen) zum Einsatz. Hierbei wird zunachst eine 
Form erzeugt, indem aus einem strahlungsempfindli- 
chen Kunstoff mit energiereicher Strahlung mikrome- 
terfeine reliefartige Strukturen herausgearbeitet wer- 
den. Durch Aufftillen dieser Urform wird dann eine Ne- 45 
gativkopie — Qblicherwiese aus Metall — angefertigt 
Die Hohlraume der Kunststoffstruktur werden dabei 
auf galvanischem Weg aufgeftillt Man erhalt mit diesem 
Verfahren eine komplementare Mikrostruktur aus Me- 
tall, die bereits das gewtinschte Endprodukt sein kann 50 
oder als Formeinsatz filr einen MikrogieBprozeB (bei- 
spielsweise fur Stanzformen) dienen kann. 

Vorteile der Erfindung bestehen in der einfachen 
Herstellung der Kanale, insbesondere der Mikrokanale, 
mit nur wenigen ProzeBschritten. Zudem lassen sich in 55 
einfacher Weise nahezu beliebige Kanalgeometrien 
realisieren. So lassen sich speziell mittels der Laser- 
strahlbearbeitung und des galvanotechnischen Verfah- 
ren Mikrokanalbreiten im 10 u.m-Bereich erzeugen. Die 
herausgearbeiteten Wande kdnnen dabei sowohl recht- 60 
winklig als auch unter einem beliebigen Winkel zur 
Oberflache angeordnet sein. Dadurch kdnnen beispiels- 
weise rechtwinklige oder v-f6rmige KQhlkanaie erzeugt 
werden. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren sind 
zudem MKWS mit groBfiachigen Gebieten aus Mikrok- 65 
anaMen realisierbar, die die Anordnung einer Vielzahl 
von LD erlauben. Ferner kdnnen die Kanale, insbeson- 
dere die Mikrokanale, beliebig in den MKWS angeord- 



net werden — z. B. langs oder quer zum LD- Barren — 
was in bezug auf den Stand der Technik eine gleichma- 
Bigere KQhlung der LD ermoglichen. 

Zudem ermdglicht die Laserstrahlbearbeitung die 
Realisierung von Mikrokanalwarmesenken aus Dia- 
mant, die mittels der bekannten Verfahren nach dem 
Stand der Technik nicht verwirklicht werden kdnnen. 
Diamant weist neben seiner guten Warmeleitfahigkeit 
(dreimal besser als Kupfer) einen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizient vergleichbar mit dem von GaAs auf 
und ist deshalb ein besonders geeignetes Material filr 
MKWS. 

Ein bevorzugtes Verfahren besteht in der Kombina- 
tion der unterschiedlichen Herstellungstechniken. So 
werden vorzugsweise die feinen Mikrokanale durch La- 
serbearbeitung und die Kanale mit grdBeren Quer- 
schnitten — wie beispielsweise Zu- und Ableitungska- 
nale — durch Stanzen, Galvanotechnik oder auch durch 
Atzen herausgearbeitet bzw. angefertigt. 

Die HLD kdnnen bei der erfindungsgemaBen Anord- 
nung als Horizontalemitter (Kantenemitter) und/oder 
Vertikalemitter (Oberflachenemitter) ausgefQhrt sein. 
Wahrend bei den Horizontalemittern die Laserstrah- 
lung seitlich aus der Laserdiode austritt, tritt bei den 
Vertikaiemittern die Strahlung senkrecht zur epitaxier- 
ten Fiache der Laserdiode aus. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die 
Abb. 1 bis 10 bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele darge- 
legt. Der Einfachheit halber sind — ohne Einschrankung 
des allgemeinen Erfindungsgedankens — nur MKWS 
dargestellt, die 2-dimensionale Bearbeitungsprozesse 
erfordern. 

Es zeigen: 

Fig. 1 : Querschnittsdarstellung einer ersten Ausfiih- 
rungsform fQr eine ftinflagige MKWS, bei der der LD- 
Barren mittig tiber dem Bereich der Mikrokanalen an- 
geordnet ist 

Fig. 2: Querschnittsdarstellung einer zweiten Ausfuh- 
rungsform filr eine ftinflagige MKWS, bei der der LD- 
Barren mit einer zusatzlichen Mikrooptik versehen ist 

Fig. 3: Querschnittsdarstellung einer dritten Ausfilh- 
rungsform fQr eine ftinflagige MKWS, bei der der LD- 
Barren auf der Vorderkante der MKWS angeordnet ist 

Fig. 4: Querschnittsdarstellung einer Ausftihrungs- 
form fQr eine mehrlagige MKWS, bei der mehrere LD- 
Barren auf der Vorderseite der MKWS angeordnet sind. 

Fig. 5a— e: Aufsichtsdarstellung der einzelnen 
Schichten einer fGnflagigen MKWS mit einem Verteil- 
und einem Sammelkanal sowie parallel zum LD-Barren 
angeordneten Mikrokanalen. 

Fig. 6a— c: Aufsichtsdarstellung der einzelnen 
Schichten einer ftinflagigen MKWS mit mehreren Ver- 
teil- und Sammelkanalen sowie senkrecht zum LD-Bar- 
ren angeordneten Mikrokanalen. 

Fig. 7: Querschnittsdarstellung einer gestapelte An- 
ordnung von mehrlagigen MKWS in 2D-Plattenbau- 
weise und LD. 

Fig. 8: Querschnittsdarstellung einer Ausftihrungs- 
form fur eine mehrlagige MKWS mit groBfiachigen Mi- 
krokanalen und mehreren vertikal abstrahlende Hoch- 
leistungslaserdioden. 

Fig. 9: Querschnittsdarstellung einer Ausftihrungs- 
form fQr eine mehrlagige MKWS mit groBfiachigen Mi- 
krokanalen und mehreren horizontal abstrahlenden 
Hochleistungslaserdioden sowie Mikroprismen oder 
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-Spiegeln. 

Fig. 10: Querschnittsdarstellung einer weiteren Aus- 
fOhrungsform fQr eine mehrlagige MKWS, bei der meh- 
rere LD-Barren auf der Vorderseite der MKWS ange- 
ordnet sind. 

Fig. 1 zeigt eine erste AusfOhrungsform fOr eine An- 
ordnung aus einer Laserdiode (15) und einer MKWS (1), 
bestehend aus fOnf Schichten — vorzugsweise dflnnen 
Kupferblechen — , hergestellt nach dem erfindungsge- 
maBen Verfahren. Bestand dieser fflnflagigen MKWS 
sind eine Deckplatte (2), eine Mikrokanalbzw. Verteil- 
platte (3), die eine Vielzahl von Mikrokanaien (4) und 
einen oder mehrere Verteilkanaien (5) enthalt, eine Zwi- 
schenplatte (6), die einen Verbindungskanal (7) auf weist, 
eine Sammelplatte (8), die einen oder mehrere Sammel- 
kanale (9) beinhaltet sowie eine Grundplatte (10> Der 
Durchstrom des KQhlmediums erfolgt dabei in der Rei- 
henfolge: Einlauf (11), Verteilkanal/kanaUe (5), Mikrok- 
anale (4), Verbindungskanal (7), SammelkanaJ/kanale (9) 
und Auslauf (12). Prinzipiell ist aber auch eine umge- 
kehrte Durchstromrichtung mdglich. Bei dem hier dar- 
gestellten AusfOhrungsbeispiel passiert der Zu- (11) und 
Ablaufkanal (12) sowohl die Deckplatte (2) als auch die 
Grundplatte (10) und somit alle Lagen. Diese Form wird 
insbesondere bei der vertikalen Stapelung von MKWS 
gewahlt FQr einlagige Bauelemente ist jeweils nur ein 
Zu- und Ablaufkanal in der Deck- bzw. Grundplatte 
notwendig. 

Die einzelnen Schichten (23,6,8,10) der MKWS (1) 
sind durch SchweiBen, Bonden, Loten oder Kleben zu- 
sammengefOgt 

Der Montagebereich der Laserdiode (15) befindet 
sich auf der Deckplatte (2) Uber den Mikrokanaien (4), 
wodurch eine effiziente KOhlung der LD gewahrleistet 
ist Die Mikrokanale sind bei dieser Anordnung langs 
zum LD-Barren durchstrflmt. Vorzugsweise ist die 
Montage mittig Uber dem Bereich der Mikrokanale vor- 
genommen, da dies zur besten Warmeabfuhr und gleich- 
maBigen Temperaturverteilung fQhrt 

Der LD-Barren (15) ist vorzugsweise auf die MKWS 
aufgeldtet, wobei zur Reduzierung von Verspannungen, 
aufgrund der unterschiedlichen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten, elastische Lotmaterialien herange- 
zogen werden. 

Eine Weiterentwicklung f Ur die rOckwartige Montage 
der LD ist in Abb. 2 dargestellt, bei der zur Verbesse- 
rung der Laserauskopplung — dargestellt durch den 
Pfeil (17) — eine Mikrooptik (16) vor dem LD-Barren 
(15) zu positioniert ist Eine Alternative besteht darin, 
diese Mikrooptik bereits in der LD (15) zu integrieren. 

Ebenfalls moglich ist, wie in Abb. 3 veranschaulicht, 
eine Montage des LD-Barren (15) in den Randbereichen 
der Mikrokanale (4), z. B. an der Kante der MKWS. Eine 
derartige Anordnung nimmt eine geringere KUhlung 
und eine ungleichmaBigere Temperaturverteilung in 
Kauf, um die seitlich aus dem LD-Barren austretende 
Strahlung (17) ungehindert Ober die Vorderseite der 
MKWS treten zu lassen. 

Neben der Montage von einzelnen LD-Barren ist, wie 
in Abb. 4 gezeigt die Montage mehrerer, auf der Vor- 
derseite nebeneinander angeordneter LD (15) mdglich. 
Der LD-Barren kann dabei — wie in den Abb. 1 bis 3 — 
entweder auf der Vorderseite der MKWS, mittig Uber 
den Mikrokanaien oder mit einer Mikrooptik versehen 
montiert werden. 

Eine Aufsichtsdarstellung der einzelnen 2-dimensio- 
nal strukturierten Schichten einer bevorzugten AusfOh- 
rungsform der fflnflagigen MKWS ist in 5a— e widerge- 



geben. 

Bestand der MKWS sind eine Mikrokanal- bzw. Ver- 
teilplatte (Fig. 5 b, (3)X die eine Vielzahl von kammartig 
(d. h. einseitig freistehend) gestalteten Mikrokanaien (4) 
5 — im Ausschnitt der Fig. 5b dargestellt — und einen 
Verteilkanal (5) enthalt, eine Sammelplatte (Fig. 5 d, (8)), 
die mittels eines Sammelkanals (9) die erwarmte Kflhl- 
flflssigkeit einem Ableitungskanal (12) zufQhrt, sowie ei- 
ne Zwischenplatte (Fig. 5 c, (6)) mit einem Verbindungs- 
io kanai (7), die Verteil- (3) und Sammelplatte (8) voneinan- 
der separiert. Diese Anordnung wird von einer Grund- 
(Flg. 5 a, (2)) und Deckplatte (Fig. 5 e, (10)) eingeschlos- 
sen. Die Ausrichtung der Mikrokanale quer zur LD er- 
mdglicht eine gieichmaBige KQhlung der LD. Die Bon- 
is rungen (20) dienen als Justierhilfe bei der Bearbeitung 
der einzelnen Schichten und kdnnen bei der spateren 
Stapelung Justagezwecken dienen. 

Eine alternative AusfOhrungsform fQr die Gesfaltung 
der KanaUe einer MKWS mit mehreren Verteil- und 
20 Sammelkanalen zeigt Fig. 6 a— c. Die Schichtfolge der 
MKWS entspricht der des Ausfuhrungsbeispiels in 
Fig. 5. und beinhaltet eine Verteilplatte (Fig. 6a, (3)), ei- 
ne Sammelplatte (Fig. 6c, (8)) sowie die zwischen der 
Verteil- (3) und Sammelplatte (8) angeordnete Zwi- 
25 schenplatte (Fig. 6b, (6)). Diese Anordnung wird von 
Grund- (2) und Deckplatten (10) eingeschlossen, wie sie 
in Fig. 5 dargestellt sind. Zur Veranschaulichung der 
Flexibility des erfindungsgemaBen Verfahrens, insbe- 
sondere in der Gestaltung der Kanalgeometrien, sind 
30 bei dieser Variante die Mikrokanale langs zur LD aus- 
gerichtet Bei dieser AusfOhrungsform sind die Mikrok- 
anale (4) beidseitig eingespannt — wie im Ausschnitt der 
Fig 6a vergrdBert dargestellt — und somit relativ stabil, 
was hohe Drilcke bzw. Durchstromgeschwindigkeiten 
35 des Ktihlmediums und somit eine besonders effektive 
KOhlung gestattet 

Eine gieichmaBige KOhlung der LD (15) ist bei der 
AusfOhrungsform nach Fig. 6 dadurch gewahrleistet, 
daB die Mikrokanale (4) in einzelne unabhangige Seg- 
40 mente unterteilt sind. Im Gegensatz zur vorigen Aus- 
fOhrungsform (Fig. 5) besteht zwischen den Mikrokana- 
ien (4) und den Verteilkanaien (5) auf der Verteilplatte 

(3) keine direkte Verbindung. Das KOhlmedium gelangt 
von den Verteilkanaien (5) Qber mehrere Verbindungs- 

45 kanaie (7) auf der Zwischenplatte (6) in die Mikrokanale 

(4) . Nach Durchstrdmen der Mikrokanale (4) wird das 
KOhlmedium Ober weitere, auf der Zwischenplatte (6) 
angeordnete Verbindungskanale (7') den vier Sammel- 
kanalen (9) der Sammelplatte (8) zugefOhrt. 

so Die MKWS und LD konnen sowohl als einlagiges 
Bauelement als auch in Stapeln betrieben werden. Eine 
bevorzugte AusfOhrungsform fOr eine Stapelanordnung 
der MKWS zeigt Abb. 7. Die einzelnen Module der 
MKWS (1) werden durch Isolationsschichten (30), die 
55 idealerweise die gleiche H6he wie die LD-Barren (15) 
aufweisen, separiert Vorzugsweise liegt innerhalb des 
Stapels eine elektrische Reihenschaltung der Dioden- 
barren vor. Die MKWS (1) der einzelnen Lagen werden 
parallel angestrdmt, um den Strflmungswiderstand der 
6o ganzen Anordnung gering zu halten. Somit verfflgen die 
gestapelten MKWS uber einen gemeinsamen Ein- (11) 
und Auslauf (12). Stapelfahig sind neben den in dieser 
Abbildung verwendeten Modulen aus Abb. 3 auch die 
Module aus den Abb. 1, 2 und 4. 
65 Anstelle der Technik des Stapelns der einzelnen Mo- 
dule aus MKWS und LD, kann alternativ der mit den 
Mikrokanaien versehene Bereich der Warmesenken 
vergrdBert werden und eine Vielzahl von Laserdioden 
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in diesem Bereich montiert werden. Bei dieser Vorrich- 
tung erObrigt sich die Abdichtung zwischen den MKWS. 
Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung besteht darin, 
daB nur ein KQhler zum Einsatz kommt und sich somit 
die Anzahl der Herstellungsschritte stark reduzieren 5 
laflt 

Ausf Ohrungsbeispiele hierf Or sind in den Abb, 8, 9 und 
10 dargesteilt Die Mikrokanale werden in den groBfla- 
chigen Mikrokanalgebieten (4) zur Verbesserung der 
Stabilitat vorzugsweise in Segmente aufgeteilt, wie be- 10 
reits in Abb. 6a veranschaulicht 

Bei der AusfUhrungsform nach Abb. 8 wird eine Bau- 
form mit einem Submount (25) (Zwischenaufsatz) aus 
einem gut warmeleitfahigen Material (z. B. Kupfer) ver- 
wendet, der eine Montage des Laserdiodenbarrens (15) 15 
senkrecht zur MKWS Montageoberflache ermOglicht. 

In Abb. 9 und 10 ist die Bauform dargesteilt, bei der 
die LD-Barren in der Ebene der MKWS-Oberflache 
montiert sind. Bei der Verwendung von Horizontalemit- 
ter (Kanteneraitter) wird die Strahlung Ober Mikropris- 20 
men (30) oder -spiegel urn 90 umgelenkt wie in Fig. 9 
dargesteilt, wahrend bei Vertikalemittern (Oberflachen- 
emittern) die Strahlung ohne weitere Hilfsmittel senk- 
recht zur Oberfl&che der MKWS austritt (Fig. 10). 

Zudem ist eine Montage mehrerer LD-Barren neben- 75 
einander fur die Anordnungen in Abb. 8, 9 und 10 m6g- 
lich. Alternative AusfUhrungsformen bestehen darin die 
MKWS mit mehreren Zu- und Ableitungskanaien aus- 
zustatten. Die Anordnung aus groBflachigen MKWS 
mit mehreren LD-Barren, wie in den Ausfuhrungsbei- 30 
spielen nach Abb. 8 bis 10 dargesteilt, ist nicht nur auf 
das erfindungsgemaBe Verfahren beschr&nkt, sondern 
laBt sich auch mittels konventionellen Verfahren, z. B. 
Atzen, realisieren. 

35 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Anordnung aus 
einer oder mehreren Dioden und einem KOhlsy- 
stem in Schichtbauweise, bei welchem einzelne 40 
Schichten des Kuhlsystems zumindest teilweise 
mittels Laserbearbeitung und/oder Stanzen struk- 
turiert und/oder mittels galvanotechnischer Pro- 
zesse angefertigt und anschlieBend aneinanderge- 
fQgt werden, wobei die Strukturierung bzw. die An- 45 
fertigung derart erfolgt, daB nach dem Aufeinan- 
derfilgen der Schichten abgeschlossene Kanale 
entstehen, durch die ein KOhlmedium strdmt, und 
daB die Diode oder die Dioden thermisch und/oder 
elektrisch mit dem KOhlsystem verbunden werden. 50 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine 2-dimensionale und/oder eine 
3-dimensionale Bearbeitung der einzelnen Schich- 
ten erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB bei der Laserstrahlbearbeitung 
Prozesse wie Bohren, Schneiden, Abtragen und 
Oberfiachenbehandlungen zum Einsatz kommen. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei 60 
der Herstellung des KOhlsystems zusStzlich Atz- 
prozesse zum Einsatz kommen. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
feinen Kanale, insbesondere die Mikrokanale, mit 65 
Laserbearbeitung und die Kanale mit grCBeren 
Querschnitten — wie beispielsweise Zu- und Ablei- 
tungskanale — durch Atzen und/oder Stanzen an- 
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gefertigt werden. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprtiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Aneinanderfugen der einzelnen Schichten des 
Kuhlsystems durch SchweiBen und/oder Bonden 
und/oder L6ten und/oder Kleben vorgenommen 
wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprflche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, das Ktihl- 
system zumindest teilweise aus gut warmeleitenden 
Werkstoffen besteht 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, das KOhlsystem zumindest teilweise aus 
Kupfer und/oder Diamant besteht. 

9. Anordnung aus einer oder mehreren Dioden und 
einem KOhlsystem, hergestellt mit einem Verfahren 
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das KOhlsystem fol- 
gende Kanale beinhaJtet: 

— einen oder mehreren Mikrokanale, 

— einen oder mehrere Verteilkanale die den 
Mikrokanaien das KOhlmedium zufuhren, 

— einen oder mehrere SammelkaMle die das 
Kuhlmedium aus den Mikrokanaien abfGhren, 

— mindestens einen Zulaufkanal Ober den die 
Anordnung mit dem Kuhlmedium versorgt 
wird, 

— mindestens einen Ablaufkanal der das 
KQhlmedium aus der Anordnung abfordert. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anordnungen folgende fUnf 
Schichten beinhaltet: 

— eine Deckplatte (2), 

— eine Mikrokanalplatte (3), die eine Vielzahl 
von Mikrokanaien (4) und einen oder mehrere 
Verteilkanale (5) aufweist, 

— eine Zwischenplatte (6), die einen oder meh- 
rere Verbindungskanale (7) besitzt, 

— eine Sammelplatte (8), die einen oder meh- 
rerer Sammelkanale (9) beinhaltet, sowie 

— eine Grundplatte (10). 

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruch e 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Mikrokanale langs und/oder quer zu dem/den LD- 
Barren ausgerichtet sind. 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprOche 9 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens eine Diode mittig Ober dem Gebiet der 
Mikrokanale angeordnet ist 

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens eine Diode an der Kante des KOhlsystems 
angeordnet ist 

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens eine Diode mit einer Mikrooptik versehen 
ist 

15. Anordnung aus mehreren Dioden und einem 
KOhlsystem in Schichtbauweise zu deren aktiven 
KOhlung, herstellbar insbesondere mit einem Ver- 
fahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das KOhlsystem 
ein oder mehrere groBflachige Gebiete mit Mi- 
krokanaien aufweist durch die ein KOhlmedium 
strdmt und daB die Dioden mit diesem Gebiet ther- 
misch und/oder elektrisch verbunden sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das KOhlsystem oberhalb der 
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Mikrokanale eine planare Deckschicht aufweist, 
auf der die Dioden aufgebracht sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Strahlung der Dioden Qber 
eine Mikrooptik (Spiegel und/oder Prismen) umge- 5 
lenkt ist 

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprttche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB ei- 
ne oder mehrere Dioden planar auf den Seitenwan- 
den von Submounts (Zwischenaufsatz) aus gut 10 
thermisch leitendem Material befestigt sind, die auf 
der Deckschicht des KUhlsystems angeordnet sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Submounts (Zwischenauf- 
satz) derart gestaltet sind, daB eine vertikale Ab- 15 
strahlung der Strahlung zur Ktihlflache erreicht ist. 

20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dioden Horizon tal-(Kan ten-) und/oder Vertikale- 
mitter (Oberflachenemitter) sind. 20 

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ktihlsystemsystem aus mehreren Modulen mit Mi- 
krokan&len und Dioden besteht und die einzelnen 
Module vertikal gestapelt und/oder nebeneinander 25 
angeordnet sind. 
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